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摘 要 : 针对 生 鲜 冷 链 物流 服务 质量 评价 信息 高 度 冲 突 问题 ， 采 用 改进 的 证 据 推 理 〈evidence reasoning，ER) 方法 
处 理 指标 评估 信息 。 首 先 ， 考 虑 各 专家 对 生 鲜 冷 链 物流 服务 供应 商 的 指标 评估 具有 不 确定 性 特点 ， 提 出 采用 ER 方 
法 处 理 每 个 供应 商 的 指标 评估 信息 ; 其 次 ， 考 虑 各 专家 对 每 个 供应 商 的 评估 信息 具有 高 度 冲 突 问题 ， 采 用 cosine 相 
似 函 数 衡 量 冲突 变化 程度 ， 利 用 证 据 间 的 一 致 性 计算 证 据 权 重 ， 并 对 评估 信息 进行 修正 ; 然后 ， 再 运用 证 据 推理 方 
法 集成 修正 后 的 供应 商 评估 信息 ; 最 后 以 某 企 业 选 择 生 鲜 冷 链 物 流 服 务 供应 商 为 例 进 行 分 析 ， 并 将 分 析 结 果 与 对 比 
方法 计算 的 结果 相对 比 。 结 果 表 明 ， 所 提 方 法 能 有 效 解决 高 度 冲突 问题 ， 并 能 降低 因 冲 突 引起 的 不 确定 性 

关键 词 : 生 鲜 冷 链 物 流 ; 物流 服务 质量 ; 证 据 推 理 ; cosine 相似 函数 

中 图 分 类 号 : F719 doi: 10.19734/j.issn.1001-3695.2018.09.0817 


Evaluation method of fresh cold chain logistics service quality based on improved ER 


Gu Lingling, Geng Xiuli 
(Business School, University of Shanghai for Science of Technology, Shanghai 200093, China) 


Abstract: Aiming at the high conflict problem of fresh cold chain logistics service quality evaluation information, the 
improved Evidence Reasoning (ER) method was used to process the indicator evaluation information. Firstly, considering 
the uncertainty of the expert's assessment of the indicators of the fresh cold chain logistics service providers, the ER method 
was proposed to process indicator evaluation information of each supplier. Secondly, consider the evaluation of each 


Gad supplier by each expert. The information has a high degree of conflict. The cosine similar function was used to measure the 
: degree of conflict change. The evidence weights were used to calculate the weight of the evidence and the evaluation 
information ls corrected. Then, the evidence reasoning method was used to integrate the revised supplier evaluation 
information. Finally, an enterprise selected the fresh cold chain logistics service provider as an example for analysis, and 
compared the analysis results with the results calculated by the comparison method. The results show that the proposed 
method can effectively solve the high conflict problem and reduce the uncertainty caused by the conflict. 

Key words: fresh cold chain logistics; logistics service quality; evidence reasoning; cosine similarity function 


性 决策 问题 的 有 效 方法 四， 并 被 广泛 地 应 用 于 装备 保障 资源 
评估 辐 、 动 态 系统 安全 性 在 线 评估 外、 云 服务 适应 性 评 佑 口 
随 着 社会 经 济 的 快速 发 展 以 及 人 们 生活 水 平 的 不 断 提 高 ， 等 多 个 领域 。 

r= ] 场 对 生 鲜 食品 质量 要 求 及 需求 量 均 不 断 提升 。 在 竞争 激烈 生 鲜 冷 链 物流 服务 质量 评估 中 除了 存在 指标 评估 不 确定 
的 市 场 环境 下 , 单 靠 产品 建立 的 竞争 优势 已 经 越 来 越 不 明显 。 ”性 问题 之 外 ， 还 可 能 存在 评估 信息 高 度 冲 突 的 问题 。 若 直接 
许多 企业 将 关注 点 转移 到 了 物流 服务 质量 上 ， 和 希望 通过 提高 用 ER 对 指标 评估 信息 进行 集成 ， 会 出 现 与 现实 相悖 的 融合 
物流 服务 质量 来 获取 竞争 优势 。 因 此 ， 生 鲜 冷 链 物 流 服务 供 结果。 目前 针对 高 度 冲突 信息 的 处 理 问题 ， 多 数学 者 对 证 据 


Ft 


应 商 的 质量 评估 已 成 为 一 个 重要 问题 。 生 鲜 冷 链 物流 服务 质 理论 (Dempster-Shafer theory，D-S) 进行 了 改进 ， 并 提出 解 
量 主 要 是 顾客 /专家 进行 评估 , 但 是 这 些 评 估 信 息 往往 具有 主 决 高 度 冲突 信息 问题 的 方法 。 文 献 [8] 提 出 运用 Jousselme 证 
观 不 确定 性 的 特点 。 针 对 属性 评估 不 确定 性 问题 ， 许 多 学 者 据 距 离 定 义 证 据 的 一 臻 性， 采用 序 贯 式 加 权证 据 组 合 方法 ， 
其 进行 了 研究 。 文 献 [1] 针 对 指标 评价 值 为 语言 信息 、 专 家 处 理 冲突 证 据 融 合 问题 。 文 献 [9] 提 出 一 种 置信 区 间 的 仿真 距 
权重 且 指 标 权重 信息 不 确定 的 多 属性 群 决 策 问题 ， 提 出 采用 离 测 度 来 表示 证 据 间 的 冲突 ， 并 根据 距离 测度 计算 证 据 体 权 
直觉 模糊 集 处 理 语义 评价 信息 的 方法 。 文献 [2] 针 对 专家 评价 重 ， 通 过 加 权 平 均 法 对 证 据 进 行 融合 ， 解 决 了 冲突 证 据 的 集 
信息 具有 不 自信 和 不 确定 性 , 导致 决策 信息 部 分 丢失 的 问题 ， 结 问题 。 文 献 [10] 运 用 折扣 系数 来 修正 冲突 证 据 ， 提 出 了 一 
提出 一 种 基于 证 据 推 理 (evidence reasoning, ER) 和 VIKOR 种 改进 的 基于 不 一 致 度量 的 冲突 证 据 组 合 方法 融合 冲突 信息 。 
的 决策 方法 。 文 献 [3] 针 对 不 确定 的 属性 评价 信息 问题 ， 提 出 文献 [11] 提 出 采用 Pignistic 概率 转换 求 得 各 类 证 据 的 相似 度 ， 
种 基于 粗糙 信息 公里 的 方案 指标 评价 方法 。 其 中 ，ER 方 修正 各 证 据 的 基本 概率 分 配 函 数 (basic probability assignment， 
法 将 评估 专家 的 经 验 偏好 转换 到 同一 识别 框架 中 ， 有 具有 无 须 BPA) 缓解 证 据 之 间 的 冲突 程度 。 以 上 方法 均 是 针对 D-S 方 
先 验 概率 、 推 理 逻 辑 简 单 等 优点 ， 是 一 种 处 理 不 确定 性 多 属 法 的 改进 ， 而 目前 对 ER 的 改进 研究 较 少 ， 主 要 分 为 两 类 方 
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法 。 第 一 类 是 将 冲突 信息 平均 化 。 例 如 文献 [12] 提 出 将 平均 各 评估 指标 的 含义 如 下 : 

信念 纳入 组 合 规则 ,首先 是 对 BPA 平均 化 ， 然 后 再 对 信息 进 a) 生 鲜 食品 质量 。 生 鲜 食品 质量 是 顾客 最 关心 的 一 项 指 
行 集成 处 理 。 这 类 方法 仅仅 是 对 信息 进行 了 简单 的 平均 ， 虽 标 ， 主 要 从 生 鲜 食品 的 感官 品质 、 微 生物 指标 和 化 学 指标 方 
能 缓解 冲突 ， 但 是 对 高 度 冲 突 问题 并 不 适用 ， 也 没有 区 分 冲 机 进行 评价 。 生 鲜 食 品 的 感官 品质 主要 从 生 鲜 食品 的 色泽 、 
突 信息 与 非 冲突 信息 。 第 二 类 是 将 冲突 信息 全 部 划分 到 未 知 气味 以 及 弹性 角度 评价 生 鲜 食品 的 感官 品质 ， 微 生物 指标 反 
领域 ， 或 将 冲突 信息 在 已 知 领域 与 未 知 领域 之 间 合 理 分 配 。 映 生 鲜 食 品 表 面 含 有 的 微生物 菌 群 量 。 化 学 指标 反映 生 鲜 食 
例如 文献 [13] 提 出 通过 一 定 比 例 把 冲突 系数 在 已 知 和 未 知 领 品 中 添加 的 防腐 剂量 。 

域 中 进行 合理 分 配 , 虽 采 用 了 冲突 系数 来 衡量 证 据 间 的 冲突 ， b) 冷 链 物 流 服务 过 程 质量 。 冷 链 物流 服务 过 程 质量 主要 


也 能 解决 高 度 冲 突 问 题 ， 但 这 类 处 理 方法 会 加 大 组 合 后 证 据 
的 不 确定 性 。 
本 文 针 对 现 有 ER 改进 方法 的 不 足 ， 考 虑 证 据 间 相 互 冲 
突 大 小 ,提出 一 种 基于 余弦 相似 度 的 证 据 冲 突 度量 方法 对 ER 
进行 改进 。 为 提高 决策 的 可 靠 信 ， 本 文采 用 群 决策 的 方式 ， 
对 每 个 生 鲜 冷 链 物流 服务 供应 商 的 服务 质量 进行 评估 。 首 先 
运用 ER 方法 集结 候选 生 鲜 冷 链 物流 服务 供应 商 的 指标 评估 


从 生 鲜 产品 的 包装 、 储 存 、 运 输 以 及 配送 等 环节 进行 评价 。 


储存 温度 控制 是 指 保持 


储存 温度 的 控制 直接 影 
物流 各 个 部 门 、 各 个 环 


节 之 间 的 协调 | 


食品 新 鲜 度 而 设 定 的 最 佳 控 制 温度 ， 
向 产品 的 品质 ; 


时 效 性 反映 生 鲜 冷 链 
生 ， 食 品 包装 的 安全 性 


是 指 生 鲜 冷 链 物流 服务 供应 商 的 包装 形式 ,能 否 最 大 程度 地 
降低 食品 的 货 损 率 ;可 追溯 性 是 指 物流 
c) 物 流 服务 能 力 。 物 流 服务 能 力 是 指 顾客 无 法 直 ] 


信息 ， 得 出 各 评估 专家 对 候选 生 鲜 冷 链 物流 服务 供应 商 的 评 
估 信 息 ， 其 次 通过 计算 各 评估 专家 对 候选 生 鲜 冷 链 物流 服务 


到 的 但 却 对 服务 质量 有 


服务 全 过 程 的 可 追溯 性 。 


支撑 性 作用 的 内 部 体系 。 订 单 


求 作出 反映 的 1 


供应 商 的 综合 评估 信息 cosine 相似 度 ， 衡 量 各 评估 专家 对 供 
应 商 的 综合 评估 信息 的 冲突 程度 ， 再 根据 cosine 相似 度 计算 
证 据 可 信和 度 《〈 即 证 据 权 重 ) 对 每 个 供应 商 的 评估 信息 进行 修 


1 ll 


QI 


处 理 反 映 企业 对 顾客 需 
力 是 指 实 时 反馈 产品 处 
时 查看 到 包 衷 的 物流 信 


于 何 种 物流 状态 的 能 力 ， 顾 客 
息 ; 服务 人 员 的 素质 是 指 工作 


证 溪 


了 决 慢 ， 物 流 信息 


港 汪 巷 仓 琶 灌 
部 将 例 到 六 


肯 3 ly t 


否 按时 有 效 的 完成 各 项 


正 ; 然后 再 次 运用 ER 方法 融合 修正 后 的 各 专家 对 每 个 供应 
商 的 评估 信息 ， 得 出 候选 供应 商 的 综合 评估 信任 度 ， 再 运用 
效用 理论 计算 各 候选 供应 商 的 平均 效用 度 ， 依 据 平均 效用 度 
大 小 对 候选 生 鲜 冷 链 物流 服务 供应 商 进行 排序 。 最 后 ， 本 文 
以 某 企 业 选择 生 鲜 冷 链 物流 服务 质量 较 好 的 生 鲜 冷 链 物流 服 
务 供应 商 为 例 ， 验 证 所 提 方 法 的 有 效 性 和 可 行 性 。 


1 ”评价 指标 体系 及 指标 信息 转换 


1.1 建立 评价 指标 体系 
保证 生 鲜 产品 的 质量 是 生 鲜 冷 链 物流 服务 质量 体系 的 基 
目标 ， 同 时 也 是 最 主要 的 目标 。 对 生 鲜 冷 链 物 流 服 务 质量 
评价 涉及 指标 较 多 ， 这 些 指标 之 间 相 互 关联 、 相 互 影响 ， 
司 决定 了 生 鲜 企业 冷 链 物 流 的 服务 质量 。 生 鲜 冷 链 物 流 月 
质量 的 评价 主要 包括 三 个 方面 : a) 企业 应 该 具备 的 物流 月 
能 力 评价 ; b) 企 业 提供 的 冷 链 物流 服务 过 程 质量 评价 ; 
鲜 商 品 的 质量 评价 ("1。 根 据 这 三 个 方面 ， 在 参考 文 
[18~22] 的 基础 上 ,建立 了 如 图 1 所 示 的 指标 体系 。 该 评 但 
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© 
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培训 工作 ， 工 


客户 需求 信息 处 理 是 指 企 业 是 否 满足 客户 对 物流 服务 的 多 样 


化 需求 。 
1.2 定量 信息 转换 
生 鲜 冷 链 物流 服务 


芷 效率 是 否 得 到 


己 


质量 评估 体系 中 基本 指标 层 包 含 了 定 


量 和 定性 指标 ， 其 中 定 
储存 温度 控制 ， 定 性 指 


量 指标 包括 微生物 指标 、 化 学 指标 和 


标 包括 生 鲜 食品 感官 品质 、 时 效 性 和 


架 下 是 应 用 ER 算法 的 


度 分 布 结构 框架 下 建 模 


食品 包装 安全 性 等 。 将 这 些 不 同类 型 的 数据 转换 到 统一 的 框 


前 提 。 信 度 分 布 形式 描述 的 主要 优点 


在 于 精确 的 数值 数据 、 不 确定 的 主观 分 布 型 数据 都 可 以 在 信 
。Yang 提出 的 基于 规则 信息 转换 技术 ， 


依据 决策 者 的 知识 与 经 验 实现 服务 质量 评估 中 定量 与 定性 数 
换 ， 有 效 减 小 主观 不 确定 性 。 通 过 变 


据 向 统一 信 度 框架 的 转 


换 可 以 将 定量 和 定性 指 


标的 评估 信息 转换 到 相同 的 评估 模型 


S(a(e))={(H,, Do) 。 


中 ， 其 评估 模型 的 信和 度 分 布 形式 可 以 表示 为 


假设 ei 是 方案 ai 下 


Hn (n=1,...,N) o 定量 属性 下 的 等 级 标 ; 


的 一 个 定量 属 | 


生 ， 且 它 被 评估 为 等 级 


住 为 51, 这 里 9 < Gi ， 


Ml 五 


标 体系 包括 总 指标 层 、 分 指标 层 和 基本 指标 层 。 总 指标 
所 要 评估 的 生 鲜 冷 链 物流 服务 质量 的 总 效能 ， 分 指标 层 
鲜 食 品质 量 、 冷 链 物流 服务 过 程 质量 和 物流 服务 能 力 三 方面 
组 成 ， 基 本 指标 层 由 生 鲜 食品 感官 品质 、 微 生物 指标 、 化 学 
指标 、 储 存 温度 控制 、 时 效 性 等 11 项 基本 指标 组 成 。 


总 指 


下 
站 和 村 合 


物流 服务 


过 程 质量 


涵 台 下 泗 台 允 早 片 


图 1 生 鲜 冷 链 物流 服务 质量 评估 指标 体系 


Fig. 1 Fresh cold chain logistics service quality assessment index System 


等 级 标准 区 间 表 示 [ 5， 


cu ]。y 为 专家 给 出 定量 指标 的 评估 


值 ， 若 ;属于 区 间 [6% ,ssv ]， 则 定量 指标 e 的 被 评估 为 等 级 
,的 信任 度 函 数 pw; 可 通过 式 (1) ( 


2) 转换 得 出 。 


全 Er (1) 
Bi (4a)= pe (2) 


1.3 定性 信息 转换 
生 鲜 物流 服务 服务 
包装 安全 性 等 定性 指标 


质量 评价 指标 体系 中 如 时 效 性 、 食 品 
无 法 根据 定量 的 方法 计算 得 到 ， 而 专 


家 对 体系 指标 掌握 全 面 、 


有 一 定 的 权威 性 ， 所 以 
性 指标 评估 以 及 评估 等 


专家 评估 茶 一 定性 指标 


2 相关 理论 介绍 
2.1 ER 的 基本 概念 


其 等 级 为 瓦 ， 


则 p=0.7， 从 而 实现 定性 指标 的 评估 


准确 。 在 生 鲜 冷 链 物流 研究 领域 具 
般 直接 由 专家 根据 经 验 知 识 给 出 定 
级 本 , 的 信任 度 函数 fi。 例如 ， 如 果 


且 可 信 的 概率 是 0.7， 
的 转换 。 


假设 方案 集 4={a1,…,a4.…,ar}, 其 中 a(1<1< 工 )， 方案 的 
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录用 定稿 
属性 集 {el,...,ei,.….,en}， 属 性 权重 集 w= fw pp， 
其 中 wi( 1<i<17 ) 对 应 属性 e 的 权重 , 满足 osws1l1，> w=1。 


假设 共有 六 个 评估 等 级 {本 ,…,Hi,.…,HN} 对 方案 下 的 ei 个 
属性 进行 评估 ， 方 案 w% 下 的 各 个 属性 e 评估 为 等 级 到 ,的 信 


任 度 可 以 表示 为 Bi(a), 满足 0<Bii(a)<1，》 Bi(@)=1， 则 


对 方案 ar 下 属性 e; 的 评估 的 信任 框架 可 
Se)={a2 Do 表示 ， 即 对 各 方案 属性 的 评估 通过 决策 
矩阵 D= (5S(a(e))w 表示。 

定义 1 假设 概率 分 派 函 数 mi 表示 的 是 第 i 个 基本 属性 
ei 文 持 广义 属性 y 被 评估 为 等 级 五 ;的 支持 度 。 剩余 概率 分 派 
函数 mxi 表 示 的 是 对 第 i 个 基本 属性 e; 对 广义 属性 y 未 被 分 
派 给 任何 一 个 评估 等 级 的 支持 度 ， 分 别 记 为 

mi (a ) = wip, (a) (3) 


mai(a)=1- Pm)=1-@ Bi(a) 

= Mp (a) + Maia) 
其 中 :Wi(41) =1-wi 表示 由 于 权重 而 为 分 派 的 剩余 概率 函数 ; 
ms)=aI-2 (do)] 表 示 由 于 无 知 而 未 分 派 的 概率 函数 , 是 


于 不 完全 评估 引起 的 。 

概率 分 派 函数 mm 表示 En(i) 中 的 第 i 个 属性 支持 广义 
属性 y 被 评估 为 等 级 可, 的 支持 度 , mmm 表示 在 En( 让 中 所 有 
基本 属性 集成 后 的 BPA, 其 由 元 n(@) 禹 un(@) 组 成 ,Wyn(ai) 
表示 和 集 成 所 有 属性 的 剩余 概率 函数 ，zn(a) 表示 集成 所 有 属 
性 的 未 分 配 的 概率 函数 ，Kncry(aj) 表 示 为 方案 a 下 的 第 计 1 
个 属性 的 评估 信息 的 归 一 化 因子 。mxzw) 和 mxmw 可 通过 以 下 
的 集成 公式 (5~9) 0 对 mni; 和 maxi 集成 后 得 到 。 
mp (4) = Kneap (Am na (Am (a ) + 


MT (QM ia (a) + ma no (AD mi (4)) 


(4) 


Mp Try) (a)= Khon (a ma To (a mga (a) (6) 


Mp Lin) (a)= 天 nan (a a me (a gin (a)+ 


Tip Te) (a mi (A) + Ms ne) (a mn i (a)) 07) 
Mp nn (a) 室 天 Tusn (a min no (a CD) (8) 
NN 
Knia(a)=[1— > > mno (GD)maaa(aD] 
上 
(i=1,2,3,…,71—1) (9) 


其 中 : mal)=mn1, mgmAl)=mal, Tano(td)=m(a) ， 
Mp (1) = Ty (a) 。 ZT7(i+1) 表 示 和 集成 i 1 个 基本 属性 。 


各 指标 评估 等 级 信任 度 ， 可 通过 式 (10) (11) 得 出 。 


_ m,n(a) 

B= ia) (10) 
,nm(a) 

Pl) = na) (11) 


其 中 : pn(an) 表 示 方 案 qr 在 广义 属性 y 下 被 评价 为 等 级 厂 , 的 
信任 度 ; Ba(a) 则 表示 未 被 分 配给 任何 评价 等 级 的 信任 度 ， 即 
盲 息 的 无 知 程度 。 
假设 统一 识别 框架 下 共 设 入 个 评估 等 级 ， 且 对 


的 评估 


等 级 效用 度 为 ww， 和 且 有 /<H2<...<Hw， 则 对 最 大 、 最 小 和 平均 
效用 值 分 别 为 
usa (G1) = DB, (a, + (Bu (a) + Ba (a Dun) (12) 
Una (01) = 2 PB, au + (Ban) + Ba (a Du) (13) 
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_ Ux (G1) + Umin (a1) 
rs (14) 
2.2 余弦 相似 度 
余弦 相似 度 是 


Wen 等 人 (5.19 提 出 用 于 余弦 度量 证 据 
间 的 冲突 程度 ， 人 余弦 相 似 度 越 小 ， 冲 突 程度 越 大 ， 反 之 冲突 
程度 越 小 。 

定义 2 设 统 一 识别 框架 下 两 个 独立 证 据 体 的 BPA 分 别 
为 mil(。)、712(。)， 其 矢量 形式 可 表示 为 m1、m2， 则 两 证 据 
的 余弦 相似 度 0 为 


工 
Mm 


CMsnm)=—— 
， lim za | 


(15) 


其 中 mm = Dm (A Ym A) ; ll 表示 向 量 的 模 。 


毛 艺 帆 等 人 [1 认为 余弦 相似 度 能 够 较 好 的 度量 两 证 
体 之 间 的 程度 , 提出 当 c(mi, m2)=0 时 , 表示 两 证 据 完全 冲突 ; 
当 c(mi, m2)=1 时 ， 表 示 两 证 据 完全 相符 。 


3 ”改进 的 ER 方法 及 决策 过 程 


设 候 选 生 鲜 冷 链 物 流 服 务 供 应 商 集 合 为 
4={a 004 ， 其 中 ax 1<1i<L )。 评 估 属 性 集 为 
={fe ebp.e 上 由， 对 应 的 属性 权重 集 w={wi,， .wn,.….,WN}， 


比 吕 


如 


dn 


wi( 1<i<7 ) 对 应 属性 e; 的 权重 ,满足 0<w <1, > w=1。 


假设 共有 五 个 评估 等 级 后 ,2,H3,.…,HN 对 方案 下 的 ei 个 属性 
进行 评估 ， 供 应 商 w% 的 属性 e 评估 为 等 级 到 ,的 信任 度 可 以 


表示 为 fni(a))， 满足 0< Bi(a)<1， > Po)=1， 则 对 供应 商 


al 的 属性 ei 的 评估 值 可 用 Se7)={(2 ,2 表示 。 即 对 各 
方案 属性 的 评估 通过 决策 矩阵 D= (S(a(e,))w 表 示 。 
3.1 BPA 的 获取 
段 设 供 应 商 a 的 属性 ei 被 评估 为 等 级 五, 的 信任 度 可 表 
示 为 pui(an)， 则 其 对 应 的 BPA 可 通过 式 (16)(17) 计 算得 出 。 
mi (4)= wp (a) (16) 


mai(a)=1-— mi(a) =1-@ Bi(a) 
= Mpa) + Mai(a) 


其 中 : 概率 分 配 函 数 mi(a) 表 示 的 是 第 /个 候选 供应 商 的 基 
本 属性 ei 支持 广义 属性 y 被 评估 为 等 级 本 ;的 支持 度 ; 剩余 概 
率 分 配 函 数 mpi(a) 表 示 的 是 对 第 /个 候选 供应 商 基本 属性 ei 
对 广义 属性 y 未 被 分 派 给 任何 一 个 评估 等 级 的 支持 度 。 
3.2 ”证据 权重 计算 
设 统一 识别 框架 下 两 个 独立 证 据 体 的 BPA 分 别 为 
mnmi(an)、mmi(ap)， 其 矢量 形式 可 表示 为 mi(a?)、mi(ap)， 则 两 
证 据 的 余弦 相似 度 为 


(17) 


< mi(ai),m; (a,) 六 


c(m(a),m(a,)) = Mma) mca ll Ca (18) 
NN L L 
中 <m(a),m(a,) >= 2 > > ma)m,i(a,) 
pe 
Im(a) |E Vmi(a) +m (a) +...+ mi(a)? 


|m(a,) EVmi(a,) +mi(a,) + 二 Mgi(4y)? 。 当 clm(a).m(a,)) 值 越 
妆 近 0 时 ， 则 表示 两 证 据 冲 突 程度 越 大 ， 当 cla),m(a,)) 越 
净 近 1 时 ， 则 表示 两 证 据 间 的 冲突 程度 越 小 。 

为 了 便于 表示 将 cm(a)m(e,) 简写 成 capr(1p)， 在 证 据 系 


录用 定稿 


统 中 ， 候 选 供应 商 1 得 到 的 支持 程度 为 wp(xz)， 则 候选 供应 


商 ! 的 评估 信息 的 可 信 度 为 


也 
由 中 Suplm)= > cgm(lp) 。 


p= 


w = Crd, = 
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Sup(m) 
Max(Sup(m)) 


(19) 


显然 ，Crd(m) 满 足 Crad(m)=1， 


量 指 标 评估 框架 ， 获 
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务 供应 商 指标 评估 信息 。 
居 式 (3)(4) 计 算 各 供应 商 指标 评估 的 
每 个 生 鲜 冷 链 物流 服务 供应 商 


b) 根 


BPA。 然 后 ， 通 过 式 (5)~(9) 对 


取 各 评估 专家 给 出 


的 指标 评估 信息 进行 融合 ， 


鲜 冷 链 物流 服务 人 
c) 在 由 步 又 


评估 专家 对 
再 运 上 


] 式 (18) 计 算 各 个 专家 间 评 
(19) 计 算 证 据 权重 ， 


式 (20) 修 ] 


V 


的 各 生 鲍 
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f 冷 链 物流 服 


BPA 和 剩余 


并 根据 式 (10)(11) 得 出 各 专家 对 生 
应 商 的 评估 等 级 信任 度 。 
b) 得 出 的 各 评估 专家 对 每 个 生 鲜 冷 链 物 流 
服务 供应 商 的 评估 等 级 信任 度 的 基础 上 , 通过 式 (3)(4) 计 算 各 
每 个 生 鲜 冷 链 物流 服务 供应 商 评估 信息 的 BPA， 


十 信息 的 林 


链 物流 服务 供应 商 评 估 信 


d) 


次 运 | 


即 Crd(m〗) 可 作为 证 据 mi 的 权重 wi 。 
根据 证 据 权 重 对 初始 证 据 进 行 修正 如 下 : 
mi(a) = wim,i(a) (20) 
3.3 改进 ER 的 合成 方法 
针对 冲突 信息 融合 结果 与 事实 相悖 的 问题 ， 本 文 提出 一 
种 改进 的 ER 方法 解决 冲突 问题 。 主 要 通过 采用 cosine 相似 
度 衡量 冲突 信息 的 冲突 程度 ， 运 用 相似 度 计算 证 据 权重 ， 并 
根据 证 据 权 重修 正 证 据 ， 以 达到 处 理 冲突 信息 的 目的 。 改 进 
ER 的 合成 算法 的 具体 流程 如 图 2 所 示 。 其 具体 步骤 如 下 : 
确定 评估 指标 


二 Pa 


y 
攻取 莉 标 权重 及 


获取 各 评估 专家 对 
各 指标 的 评估 信息 


评估 专家 权重 


l 


计算 各 指标 的 BPA 


集结 每 个 供应 商 指 
标的 BPA 


强 


vy 
导出 各 专家 对 每 个 供应 商 的 评 


估 等 级 信任 度 


计算 每 个 供应 而 评 
估 信 息 的 BPA 


v 
两 两 计算 各 评估 专家 的 供应 商 评估 


BPA 的 cosine 相 似 度 


据 cosine 相 似 度 计算 证 据 权重 ， 修 
正 各 专家 对 每 个 供应 商 评估 的 BPA 
2 


得 出 每 不 候 和 选 供应 商 的 
评估 等 级 信任 度 
a vy -本 
CO > 
图 2 改进 ER 的 说 
Fig. 2 


F 据 合成 流程 


Improved ER evidence Synthesis flow chart 


式 (5)~(9) 对 修了 
应 商 评估 信息 进行 集成 ， 得 出 每 个 9 


息 的 BPA。 


的 综合 评估 信息 。 
服务 供应 商 的 综合 订 
e) 设立 各 评估 等 级 的 


f 冷 链 物 流 服 务 供应 商 评 


生 镜 


言 任 度 。 


的 


根据 平均 效 | 
案例 分 析 


鲜 企 业 为 拓展 企业 规模 ， 增 强 企 业 的 市 场 竞 争 力 ， 
欲 开辟 生 鲜 企业 冷 链 物 流 新 业务 。 现 共有 五 家 生 镜 


4 
某 生 


服务 供应 商 投标 ， 企 | 
的 物流 服务 质量 进行 综合 
邀请 了 五 名 评 
次 的 物流 服务 质量 评估 活动 。 五 
供应 商 (QO1,03,.….,05) 


应 商 进行 


口 


物流 服务 


(1,€2,...,€ 


权重 分 别 为 0.09、0.1、 
0.096、0.09、0.09， 
级 囊 、 于 和 矶 ， 分别 
评估 等 级 的 效用 度 分 别 为 0.31、 
三 个 评估 等 级 的 形式 对 五 家 生 鱼 
EF 估 ， 其 中 专家 i 给 出 


项 指标 进行 记 


值 的 大 小 进行 排 


序 。 


作 ， 


回 


11) 进行 评 


0.1、 0.09 
具体 指标 见 医 
表示 差 、 


E 后 的 生 鲜 


咎 的 最 大 、 


日 似 度 ， 并 采 
E 计 算得 出 的 各 专家 对 生 鲜 冷 


了 式 


冷 链 物流 服务 供 


E 鲜 冷 链 物流 服务 供应 商 
和 次 运用 式 (10)(1D 计 算 每 个 生 鲜 冷 链 物流 
F 估 等 级 
效用 值 , 根据 式 (12)~(14) 计 算 每 个 


最 小 和 平均 效 


] 值 ， 


f 冷 链 物 流 


欲 对 这 五 家 生 鲜 冷 链 物流 服务 供应 商 


评估 ， 选 择 一 家 综合 评估 较 好 的 供 
占 专 家 (fi,feo,.….,ks) 参加 此 


多 


名 专家 分 别 对 五 家 生 鲜 冷 链 
的 11 项 物流 服务 质量 指标 
， 其 中 专家 权重 均 为 0.2，11 项 指标 
、0.08、0.084、0.09、0.09、 


1。 企 业 设 定 三 个 评估 等 
一 般 和 好 (P、4、G) ， 其 
0.33、0.36。 此 次 评 
f 冷 链 物 流 服务 供应 商 
的 定量 指标 评估 信 


占 采取 
的 11 
息 根 据 


a) 确定 参与 评估 的 候选 生 鲜 冷 链 物 流 服务 供应 商 、 生 鲜 。 等 级 参考 的 标准 值 ， 通 过 式 (1)(2) 进 行 转换 ， 得 出 评估 专家 
冷 链 物 流 服务 质量 评估 指标 以 及 评估 指标 权重 。 确 定 参 加 评 ”hh 对 这 五 家 生 鲜 冷 链 物 流 服务 供应 商 的 物流 服务 质量 评估 的 
估 的 专家 ,并 设立 评估 专家 权重 。 根据 式 (1)(2) 统 一 定性 和 定 ”信息 如 表 1 所 示 。 

表 1 评估 专家 对 五 家 生 鲜 冷 链 物 流 服务 供应 商 服务 质量 评估 信息 
Table 1 Evaluation expert kl's service quality assessment information for 5 fresh cold chain logistics service providers 
扩 属性 
| 名 e3 @4 e5 Be e7 eg @9 el10 ell 
(P,0.5), (P,0.5), (P,0.4), (P,0.5), (PO0.6), 
(P,0.8), (P,0.5), (P,0.4) (P,0.3) (P,0.7), (P,0.8), 
QO! (4,0.1), (4,0.1), (4,0.2), (4,0.1), (4,0.2) 
(G,0.1) (4,0.5) (4,0.6) (4,0.7), (G,0.2) (G,0.1) 
(G,0.2) (G,0.3) (G,0.3) (G,04) (G,0.1) 
(P,0.2), (P.0.4), (4.03), (4.0.4), (P,0.3), (P,0.3), (P,0.2), (P,0.3), (P,0.2), (P,0.4), (P,0.2) 
OO; (4,0.6), (4,0.5), (4,0.4), (4,0.5), (4,0.4), (4,0.5), (4,0.2), (4,0.5) 
(4,0.6) (G,0.7) (G,0.6) 
(G,0.1) (G,0.1) (G,0.2) (G,0.2) (G,0.2) (G,0.1) (G,0.3) (G,0.2) 
(P,0.2), (P03) (P.0.4), (P,0.3), (P,0.2), (P,0.1), (P,0.2), (P,0.3), (P,0.2), (P,0.2) 
O3 (4,0.2), (G,1) 4.07) (4.0.6) (4,0.1), (4,0.3), (4,0.3), (4,0.2), (4,0.1), (4,0.2), (4,0.1) 
(G,0.5) (4,0.7), (G,0.5) (G,0.4) (G,0.5) (G,0.5) (G,0.4) (G,0.5) (G,0.5) 
(P,0.5), (P,0.7) (P03) (4.03), (P,0.5), (P,0.6), (P,0.4), (P,0.3), (P07), (P,0.4), (P,0.5) 
Q4 (4,0.3), (4,0.3), (4,0.2), (4,0.1), (4,0.4), (4,0.3), (4,0.2), (4,0.3) 
(4,0.7), (G,0.7), (4,0.2), 
(G,0.1) (G,0.2) (G,0.2) (G,0.1) (G,0.3) (G,0.3) (G,0.1) 
(P,0.5), (P,0.5), (P,0.4), (P,0.2), (P,0.2) 
(P,0.4), (P,0.4), (P,0.3) (P,0.6), (P,0.7), (P,0.7), 
Qs (4,0.1), (4,0.1), (4,0.2), (4,0.5), (4,0.5) 
(4,0.5), (4,0.6) (4,0.7), (4,0.4) (G,0.2) (G,0.2) 
(G,0.2) (G,0.4) (G,0.3) (G,0.2) (G,0.2) 
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冷 链 4 
用 式 (5)~(9) 依 次 对 每 
进 和 
供应 商 的 综合 评 


了 集结 处 理 ， 


评估 专家 给 出 评估 信 


运 | 


] 式 (10)(11) 计 算得 出 各 鹿 
告 信任 度 ， 如 表 2 所 示 。 


长 2 ”各 专家 对 每 个 供应 商 评估 信息 的 综合 信介 


F 估 专家 对 每 个 


E 度 


Table 2 Comprehensive trustworthiness of each expert's evaluation 


information for each supplier 


Lal Le ha ka ks 
(P,0.6666), (P,0.6503), (P,0.1395), (P,0.3093), (P,0.3512), 
Q1 (4,0.0928), (4,0.1581), (4,0.3078), (4,0.3019), (4,0.3253), 
(G,0.1598)  (G,0.1464) (G,0.5402)  (G,0.2800)  (G,0.2522) 
(P,0.2357),  (P,0.2026), (P,0.4112), (P,0.3584), (P,0.4007), 
Q» (4,0.4511), (4,0.5638), (4,0.2919), (4,0.3374), (4,0.3861), 
(G,0.1521)  (G,0.1041) (G,0.1721) (G,0.2006)  (G,0.0659) 
(P,0.1988),  (P,0.1907), (P,0.2007), (P,0.6534), (P,0.5987), 
Q3 (4,0.2105), (4,0.2204), (4,0.3990), (4,0.1286), (4,0.1664), 
(G,0.5206)  (G,0.5263) (G,0.2443) (G,0.1049)  (G,0.1231) 
(P,0.5317),  (P,0.4822), (P,0.1980), (P,0.6433), (P,0.3886), 
Q4 (4,0.2157), (4,0.1967), (4,0.2608), (4,0.0963), (4,0.3068), 
(G,0.1405) (G,0.2583) (G,0.5114) (G,0.1703) (G,0.1935) 
(P,0.5365),  (P,0.6294), (P,0.7135), (P,0.1746), (P,0.3004), 
Qs (4,0.1863), (4,0.1066), (4,0.1068), (4,0.1997), (4,0.4318), 
(G,0.2076)  (G,0.1366) (G,0.0766) (G,0.6031) (G,0.1147) 
根据 ER 集成 方法 得 出 各 评估 专家 对 每 个 供应 商 的 综合 
评估 信任 度 后 , 根据 式 (3)(4) 计 算 每 个 供应 商 评 估 的 BPA。 而 
后 , 通过 余弦 相似 度 公式 (18)(19) 计 算 各 专家 对 每 个 供应 商 评 
估 信 息 间 的 相似 度 以 及 证 据 权 重 ， 最 后 采用 式 (20) 对 原 通过 
式 (3)(4) 计 算出 的 每 个 供应 商 的 BPA 进行 修正 ， 修 正 后 得 出 
各 专家 对 每 个 供应 商 评估 的 BPA 如 表 3 所 示 。 
表 3 修正 后 的 各 专家 对 每 个 供应 商 评估 信息 的 BPA 


Table 3 Revised BPA for each supplier to evaluate information for 


each Supplier 


Lal Le ks ka ks 
(P,0.1170), (PP,0.1181), (P,0.0214), (P,0.0616), (P,0.0702), 
Q1 (4,0.0163), (4,0.0287), (4,0.0472), (4,0.0601), (4,0.0651), 
(G,0.0280)  (G,0.0266) (G,0.0828) (G,0.0557)  (G,0.0504) 
(P,0.0470), (PP,0.0384), (P,0.0801), (P,0.0717), (2,0.0798), 
Q» (4,0.0899), (4,0.1068), (4,0.0568), (4,0.0675), (4,0.0770), 
(G,0.0303)  (G,0.0197) (G,0.0335) (G,0.0401) (G,0.0131) 
(P,0.0397), (PP,0.0378), (P,0.0401), (PP,0.1175), (P,0.1146), 
Q3 (4,0.0420), (4,0.0437), (4,0.0798), (4,0.0231), (4,0.0318), 
(G,0.1039)  (G,0.1043) (G,0.0489) (G,0.0189)  (G,0.0236) 
(P,0.1026), (P,0.0964), (P,0.0303), (P,0.1184), (P,0.0757), 
Qa4 (4,0.0416), (4,0.0393), (4,0.0399), (4,0.0177), (4,0.0597), 
(G,0.0271)  (G,0.0517) (G,0.0783) (G,0.0313)  (G,0.0377) 
(P,0.1073), (P,0.1182), (P,0.1280), (P,0.0219), (P,0.0497), 
Qs (4,0.0372), (4,0.0200), (4,0.0192), (4,0.0251), (4,0.0714), 
(G,0.0415)  (G,0.0256) (G,0.0137) (G,0.0757)  (G,0.0190) 
通过 再 次 运用 ER 集成 公式 (5)~(9) 集 成 修正 后 的 各 专家 
对 每 个 供应 商 评估 信息 的 BPA, 并 采用 式 (10)(11) 计 算 每 个 供 
应 商 的 综合 评估 信任 度 。 采 用 效用 函数 (12)~(14) 计 算 每 个 供 
应 商 的 平均 效用 值 ， 具 体 值 如 表 4 所 示 。 根 据 平 均 效 用 值 的 
大 小 对 供应 商 进 行 排 序 ， 其 排序 结果 为 @>Q>Q;>Q>Q,， 


据 排 序 结果 得 4H 
作为 最 佳 选择 方案 。 
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表 4 本 文 方法 与 对 比方 法 分 析 得 出 的 平均 效用 值 
Table 4 Average utility value obtained by method and comparison 
method 
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息 后 , 根据 式 (3)(4) 计 算 每 个 生 鲜 
沟 流 服务 供应 商 评估 指标 的 BPA 和 剩余 BPA，, 而 后 , 采 
六 评估 专家 给 出 的 每 个 供应 商 评 估 指 标 


QO (02 QO; O4 Os 


本 文 方法 0.3084 0.3064 ”0.3135 
对 比方 法 0.4131 0.7458 0.6000 


0.3142 
0.7557 


0.3115 
0.7403 


为 证 明 本 文 所 提 方 法 的 有 效 性 ， 采 用 
和 未 知 领域 合理 分 配 的 方法 对 本 文 的 案例 进行 分 析 提 
析 得 出 的 平均 效用 值 的 结果 如 表 4 所 示 ， 其 
QQ.>Q,>~0;>~Q,>~Q,。 通 过 排序 结果 可 以 看 出 ， 丙 
第 4 家 生 鲜 冷 链 物流 服务 供应 商 可 视 为 最 佳 合作 
但 两 者 在 排序 上 略 有 不 同 , 对 

通过 分 析 发 现 这 两 种 方法 得 出 的 不 确定 
的 差异 。 图 
方法 得 出 的 不 确定 信任 度 的 结果 对 比 。 通 过 轿 
两 种 方法 计算 出 的 综合 不 确定 信任 度 大 小 存在 显著 的 差 


1 


Th 


种 将 冲突 在 已 知 
序 ， 分 
排序 结果 为 
种 方法 得 出 
的 供应 商 ， 
其 产生 的 原因 本 文 进行 了 分 析 。 
言 任 度 具 有 明显 
3 为 本 文 所 提 方 法 与 冲突 在 已 知 和 未 知 领域 分 配 
3 可 以 看 出 ， 

EE 


而 产生 这 种 方案 排 
知 和 未 知 领域 合理 分 配 的 方法 ， 没 有 考虑 到 专家 在 给 
言 息 时 已 存在 的 不 确定 性 ， 若 将 冲突 在 已 知 和 
分 配 融 合 ， 会 再 次 提高 评 


用 cosine 余弦 相似 度 衡量 证 据 间 的 冲突 ， 


评 


根 ] 


这 结果 存在 差异 的 主要 原因 是 将 冲突 在 已 
人 八 


| 
未 知 领域 再 次 
估 结 果 的 不 确定 性 。 而 本 文 提出 采 
相似 度 计算 


证 据 权重 ， 对 证 据 进 行 修正 ， 较 好 地 解决 了 证 据 间 的 冲突 问 


一 人 


题 ， 也 能 降低 冲突 信息 融合 的 不 确定 性 。 


不 
ke 0.25 
信 02 
任 
度 0.15 上 

0.1 

0.05 

0 ， 
Ql Q2 Q3 Q4 Q5 
5 家 生 鲜 企业 


对 比方 法 “= 加 一 木 文 方法 


图 3 本 文 方法 与 对 比方 法 的 不 确定 度 对 比 
Fig.2 Comparison of uncertainty between method and comparison 
method 


本 文 考虑 生 鲜 冷 链 物 流 服务 质量 指标 评估 具有 不 确定 性 


的 特点 ， 采 / 


传统 证 据 推理 方法 获取 指标 评估 信息 。 为 提高 


决策 的 可 靠 性 ， 本 文采 用 群 决策 的 方式 对 生 鲜 冷 链 物流 服务 
供应 商 的 服务 质量 指标 进行 评估 。 考 虑 评估 过 程 中 ， 评 估 信 


息 可 能 存在 高 度 冲 突 的 问题 ， 本 文 提 出 对 传统 ER 的 方法 进 
在 对 每 个 供应 商 评估 指标 集成 后 ， 得 出 各 评估 专家 
对 每 个 供应 商 的 综合 评估 结果 。 在 此 基础 上 ， 采 用 cosine 函 
息 的 冲突 程度 


行 改进 。 


数 计算 各 评估 专家 对 每 个 供应 商 的 综合 评估 信 


并 对 各 评估 专家 对 每 个 供应 商 的 评估 信息 进行 


多 正 ， 最 后 再 


次 采用 ER 方法 集成 各 评估 专家 对 每 个 供应 商 
得 出 每 个 供应 商 的 综合 评估 结果 。 
效 性 及 可 行 性 ， 
的 方法 对 本 文案 例 进行 了 分 析 对 比 。 
法 与 对 比方 法 得 出 的 结果 一 致 ， 但 本 文 所 提 方 法 


的 评估 信息 ， 


第 四 家 供应 商 的 冷 链 物流 服务 质量 较 好 ， 可 


冲突 信息 在 修正 融合 后 的 不 确定 性 。 


为 验证 本 文 所 提 方 法 的 有 
运用 一 种 将 冲突 在 已 知 和 未 知 领域 合理 分 配 
结果 表明 ， 本 文 所 提 方 
能 有 效 降低 


民 


本 文 提出 一 种 改进 的 ER 方法 解决 了 指标 不 确定 评估 人 


已 


录用 定稿 谷 玲玲， 等: 基于 改进 ER 的 生 鲜 冷 
息 融 合 、 冲 突 的 问题 。 接 下 来 本 文 将 从 专家 内 部 冲突 问题 出 


发 ， 继 续 探讨 处 理 冲突 问题 的 方法 ， 不 断 解决 决 
现 的 冲突 问题 。 
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